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@ Vorrichtung zurmehrdimensionalen Kraftmessung und daraus abgeieiteten GroSen durch MeRwertaufnahme 
mittels elektrischer Sensoren, z. B. DehnungsmeGstreifen 

@ Die Erfindung betrifft etne Vorrichtung zur mehrdimansio- 
nalen Kraftmessung und dsraus abgeieiteten Gro&en durch 
MeBwertaufnahme mittels elektrischer Sensoren, z. B. Deh~ 
nungsmelistreifen, piezoelektrischer Elemente o. dgl. Die 
Erfindung ist dadurch gekennzaichnet da(& in einem starren 
Rahmen (1) vier Membranstege (3, 4, 5, 6} kreuzformig 
angeordnet sind, auf denen mindeslens jeweils zwei elektri- 
sche Sensoran (8, 9, 10, 11 bzw. 12, 13, 14, 15) angeordnet 
sind, deren Anschlusse zum Tell direkt, zum Teil uber Kreuz 
in Bruckenschaltungen miteinander verbunden sind, wobai 
im Zentrum des Rahmans eine Eihrichtung (7) zur dreldimen- 
sionaten Kraftaufnahme angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur mehrdi- 
mensionalen Kraftmessung und daraus abgeleiteten 
Grofien durch MeBwertaufnahme mittels elektrischer 
Sensoren, z. B, Dehnungsmeflstreifen, piezoelektrischer 
Eiemente od. dgl 

Es sind bereits derartige Vorrichtungen bekanntge- 
worden, die aus einer Membran bestehen, die in einen 
Rahmen eingespannt ist wobei im Mittelpunkt der 
Membran eine Einrichtung zur JCraftaufnahme vorgese- 
hen ist und an der Membran elektrische Sensoren, z. B. 
DehnungsmeBstreifen, angebracht sind, die einfach oder 
in Bruckenschaltung mit einem elektrischen oder elek- 
tronischen Auswertegerat verbunden sind. 

Mit den vorbekannten Vorrichtungen ist es jedoch 
nur moglich, eine cindimensionale Kraftmessung durch 
Kraftaufnahme durchzufuhrea Um beispielsweise eine 
dreidimensionale Kraft aufzunehmen, sind verhaltnis- 
maBig kompliziert aufgebaute und damit teuere MeB- 
einrichtungen bekanntgeworden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zu schaffen, die bei ausgezeichneter Genauigkeit eine 
Kraftmessung durch mehrdimensionale Kraftaufnahme 
bei einfacher Ausf(ihrung der Vorrichtung ermdglicht. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art vorgeschlagen, welche 
dadurch gekennzeichnet ist, daB in einem starren Rah- 
men vier Membranstege kreuzfdrmig angeordnet sind, 
auf denen mindestens jeweils zwei elektrische Sensoren 
angeordnet sind, deren AnschtOsse zum Teil direkt, zum 
Teil liber Kreuz in Bruckenschaltung miteinander ver- 
bunden sind, wobei im Zentrum des Rahmens eine Ein- 
richtung zur dreidimensionalen Kraftaufnahme ange- 
ordnet ist. 

Mit der Vorrichtung gemafl der Erfindung wird der 
wesentliche Vorteil erzielt, dafl durch die innerhalb des 
Rahmens angeordneten Stege und die darauf vorgese- 
henen elektrischen Sensoren eine Kraftaufnahme nicht 
nur in Richtung der Achse des Rahmens, sondern auch 
in zwei zueinander senkrecht stehenden Richtungen 
m5glich ist 

Durch die besondere Verbindung der Anschliisse der 
elektrischen Sensoren gemaB Anspruch 2 ist eine sehr 
genaue Ermittlung der dreidimensionalen Krafteinwir- 
kung moglich. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind bei 
dreidimensionaier Messung auch auf der ROckseite der 
Stege elektrische Sensoren mit einer entsprechenden 
Bruckenschaltung angeordnet, wobei diese auch auf ei- 
ner Seite angeordnet sein konnen. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform kann die 
Vorrichtung aus einem kreisrunden, hohlzylindrischen 
Rahmen bestehen, innerhalb dessen die vier Stege ange- 
ordnet sind, wobei im Zentrum des Rahmens eine Nabe 
zur Aufnahme der KraftObertragungseinrichtungen an- 
geordnet werden kann. 

Anhand der Zeichnungen soil am Beispiel einer be- 
vorzugten AusfOhrungsform die Vorrichtung gemaB der 
Erfindung naher erlautert werden. 

In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausfah- 
rungsform der Vorrichtung gemaB der Erfindung. 

Fig, 2 zeigt einen Schnitt gemaB der Linie A- A von 
Fig, 1. 

Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Briickenschaltung der elektrischen Sensoren, insbeson- 
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dere der Dehnungsmeflstreifen. 

Fig, 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der BrUk- 
kenschaltung von elektrischen Sensoren, die auf der 
Ruckseite von zwei Stegen angeordnet sind. 
5 Wie sich aus den Figuren der Zeichnungen ergibt, 
besteht die Vorrichtung gemaB der Erfindung beispiels- 
weise aus einem hohlzylinder- und kreisfdrmigen Rah- 
men 1, der Bohrungen 2 zur Befestigung an beliebigen 
Gegenstanden oder zur Befestigung von Abdeckungen, 
10 eines Oberlastungsschutzes od, dgl. aufweist 

Im Inneren des Rahmens 1 sind je zwei diametral 
gegentiberliegende, flache Stege 3. 4 bzw. 5, 6 angeord- 
net, die im Zentrum mit einer Nabe 7 verbunden sind. 
Die Nabe 7 ist beliebig ausgebildet und dient als Ein- 
15 richtung zur Aufnahme der Krafteinwirkung, 

Auf der Vorderseite der beiden diametral gegendber- 
liegenden Stege 3, 4 sind je zwei elektrische Sensoren 8, 
9 bzw. 10, tt* beispielsweise DehnungsmeBstreifen, ne- 
beneinander angeordnet 
20 Auf der Vorderseite der beiden anderen diametral 
gegenOberliegenden Stege 5, 6 sind je zwei elektrische 
Sensoren 12, 13 bzw. 14, 15 diametral hintereinander 
angeordnet. 

Auf der ROckseiie und gegebenenfalls auch auf der 

25 Vorderseite der beiden Stege 5, 6 konnen nochmals je 
zwei elektrische Sensoren 16. 17 bzw. 18, 19 nebeneinan- 
der angeordnet sein. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich. sind die vier Sensoren 8, 9 
und 10, II in der Weise zu einer Brttckenschaltung verei- 

30 nigt, daB die gegeniiberliegenden Anschliisse iiber zwei 
Leitungen 20» 21 verbunden sind. Die anderen Anschliis- 
se sind Ober Leitungen 22, 23, die uber Kreuz verlaufen, 
miteinander verbunden. 
Die Sensoren 12» 13 und 14, 15 sind in der Weise 

35 miteinander verbunden, daB die einen Anschliisse iiber 
Leitungen 24. 25 direkt miteinander verbunden sind» 
wahrend die anderen Anschliisse jeweils Qber Leitungen 
26, 27 vom radial innenliegenden zum radial auBenlie- 
genden Sensor verbunden sind. 

40 Die auf der RUckseite der Stege 5, 6 nebeneinander 
angeordneten elektrischen Sensoren 16, 17 bzw. 18, 19 
sind in gleicher Weise zu einer Briickenschaltung ge- 
schaltet, wie die Sensoren 8, 9 bzw, 10, 1 1. 

Mit der Vorrichtung gemaB der Erfindung wird der 

45 wesentliche Vorteil erreicht, dafl durch die besondere 
Anordnung der elektrischen Sensoren, wie Dehnungs- 
meBstreifen, piezoelektrische Eiemente od. dgl., eine 
sehr genaue, dreidimensionale Kraftaufnahme und 
-messung durch Weiterleitung an ein Auswertegerat 

50 iiber die Briickenschaltungen m5glich ist. 

Selbstverstandlich bleibt die Vorrichtung nicht auf die 
dargestellte, kreisrunde Ausfiihrungsform beschrUnkl. 
Es sind vielmehr beliebige Formen und Gr^Ben der 
Rahmen und der Kraftaufnahmeeinrichtung moglich. 

55 Sie konnen bei der Verwendung als mikroelektrische 
Bauteile sehr klein ausgebildet werden. 

Selbstverstandlich ist auch eine andere Anordnung 
der Sensoren moglich, und zwar unter BerQcksichtigung 
der in den Stegen auftretenden Stauchungen oder Deh- 

60 nungen bei mehrdimensionaler Kraftmessung, 

Es ist auch mfiglich, die Sensoren in einem Winkel von 
45° zur Stegachse anzuordnen. um Torsions- oder 
Drehmomente zu messen. 

65 Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur mehrdimensionalen Kraftmes- 
sung und daraus abgeleiteten Gr5Ben durch MeB- 
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wertaufnahme mittels elektrischer Sensoren, z. B. 
DehnungsmeBstreifen, piezoelektrischer Elemente 
Oder dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daB in 
einem starren Rahmen (t) vier Membranstege (3, 4, 
5. 6) kreuzfdrmig angeordnet sitid. auf denen min- 5 
destens jeweils zwei elektrische Sensoren (8, 9, 10, 
11 bzw, 12, 13, 14, 15) angeordnet sind, deren An- 
schltisse zum Teil direkt, zum Teil iiber Kreuz in 
BrOckenschaltungen miteinander verbunden sind, 
wobei im Zentrum des Rahmens eine Einrichtung 10 
(7) zur dreidimensionalen Kraftaufnahme angeord- 
net ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Vorderseite der beiden dia- 
metral einander gegenuberiiegenden Stege (3, 4) je 13 
zwei elektrische Sensoren («, 9 bzw. 10, 11) neben- 
einander angeordnet sind, deren gegenOberliegen- 
de Anschlusse durch Leitungen (20, 21) direkt mit- 
einander und deren gegenUberliegende andere An- 
schliisse durch Leitungen (22, 23) iiber Kreuz mit- 20 
einander verbunden sind, und daB auf der Vorder- 
seite der beiden diametral gegenuberiiegenden 
Stege (5. 6) je zwei elektrische Sensoren (12, 13, 
bzw. 14, 15) diametral hintereinander angeordnet 
sind, deren eine AnschlQsse uber Leitungen (24, 25) 23 
miteinander und deren andere Anschliisse uber 
Leitungen (26, 27) vom radial innenliegenden zum 
radial auBenliegenden Sensor verbunden sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch I und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Riickseite der beiden 30 
diametral gegenuberiiegenden Stege (5. 6) je zwei 
elektrische Sensoren (16, 17 bzw. 18, 19) nebenein- 
ander angeordnet sind, deren gegenuberliegende 
eine Anschliisse direkt miteinander und deren ge- 
genUberiiegende andere AnschlOsse fiber Kreuz 35 
miteinander verbunden sind 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung zur Kraftaufnahme aus einer 
Nabe(7)besteht. 40 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rahmen (1) polygon, beispielsweise als 
Rechteck oder Quadrat, ausgebildet ist 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 45 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. 
dafl die elektrischcn Sensoren ($, 9, 10, It bzw. 12, 
13. 14, 15) unter BerOcksichtigung der Dehnung und 
Stauchung auf den Stegen (3, 4 bzw, 5, 6) auch 
anders angeordnet sein kdnnen. 50 
1. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet. 
daB zur Messung von Torsions- oder Drehmomen- 
ten die Sensoren in einem Winkel von 45" zur Steg- 
achse angeordnet sind. 55 
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